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Аннотация. Изучены теоретические основы связывания пространственно-временных 
материальных потоков предприятия лесоперерабатывающей промышленности и  автома-
тизированной системы принятия решений для повышения производительности труда и 
снижения травматизма. В основе задачи описания  производственного  потока  лежит 
уравнение сохранения движения механики сплошных сред. Производственный поток пред-
ставлен конечномерными базисами, включая мощности оборудования и трудовые ресурсы. 
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При пространственно-временном потоке учитываются возмущения типа брак и сбой. Раз-
работано уравнение потока движения на технологическом маршруте. Полученное анали-
тическое выражение показывает управление потоком с учетом влияния производственного 
сбоя, работы оборудования и травматизма персонала.
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Abstract. 7KH WKHRUHWLFDO EDVLV IRU OLQNLQJ WKH VSDWLRWHPSRUDOPDWHULDO IORZV RI WKH WLPEHU
SURFHVVLQJHQWHUSULVHDQGWKHDXWRPDWHGGHFLVLRQPDNLQJV\VWHPIRULQFUHDVLQJODERUSURGXFWLYLW\
DUHVWXGLHG$WWKHKHDUWRIWKHWDVNRIGHVFULELQJWKHSURGXFWLRQIORZOLHVWKHHTXDWLRQRIFRQVHUYD
WLRQRIPRWLRQRIWKHPHFKDQLFVRIFRQWLQXRXVPHGLD7KHSURGXFWLRQVWUHDPLVUHSUHVHQWHGE\IL
QLWHGLPHQVLRQDOEDVHVLQFOXGLQJHTXLSPHQWFDSDFLWLHVDQGODERUUHVRXUFHV :LWKVSDFHWLPHIORZ
SHUWXUEDWLRQVRI WKHPDUULDJHW\SHDQGIDLOXUHDUHWDNHQLQWRDFFRXQW7KHHTXDWLRQRIWKHIORZRI
PRWLRQRQWKHWHFKQRORJLFDOURXWHLVGHYHORSHG7KHUHVXOWLQJDQDO\WLFDOH[SUHVVLRQH[SUHVVHVIORZ
FRQWUROWDNLQJLQWRDFFRXQWWKHLPSDFWRISURGXFWLRQPDOIXQFWLRQHTXLSPHQWRSHUDWLRQDQGSHUVRQ
QHOLQMXULHV

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɥɟɫɨɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ ɜɚɥɤɭ ɞɟɪɟɜɶɟɜ
ɬɪɟɥɟɜɤɭɩɨɝɪɭɡɤɭɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɡɚɝɨɬɨɜɤɢɞɪɟɜɟɫɢɧɵɬɪɟɛɭɟɬɫɹɨɫɧɚɳɟɧɢɟɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡ
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɦɢɦɚɲɢɧɚɦɢɢɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ>@Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯɩɨɬɨɤɨɜ
ɢɪɟɫɭɪɫɨɜɩɪɢɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢɦɚɲɢɧɞɥɹɥɟɫɨɡɚɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚɹɜɥɹɟɬɫɹɚɤɬɭɚɥɶ
ɧɨɣɡɚɞɚɱɟɣ
ɂɡɜɟɫɬɧɨɧɟɫɤɨɥɶɤɨɮɨɪɦɦɨɞɟɥɟɣɛɚɥɚɧɫɨɜɵɟɩɨɬɨɱɧɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ
ɬɟɨɪɢɢɪɚɫɩɢɫɚɧɢɣɞɢɫɤɪɟɬɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟɢɫɟɬɟɜɵɟɦɨɞɟɥɢ>@Ȼɚɥɚɧɫɨɜɚɹɦɨɞɟɥɶɩɪɨɢɡ
ɜɨɞɫɬɜɚɹɜɥɹɟɬɫɹɨɞɧɨɣɢɡɧɚɢɛɨɥɟɟɩɪɨɫɬɵɯɦɨɞɟɥɟɣɌɟɨɪɢɹɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯɦɨɞɟɥɟɣɛɵɥɚ
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ Ʌɟɨɧɬɶɟɜɵɦ ȼȼ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɯ ɝɨɞɨɜ ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨɬɨɱɧɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣɦɨɞɟɥɢɩɨɥɨɠɟɧɚɦɨɞɟɥɶɡɚɞɚɧɧɨɝɨɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɝɨɩɨɨɩɟ
ɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨɩɨɬɨɤɚɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹɤɨɬɨɪɨɝɨɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɡɚɞɚɧɧɵɯɨɛɴɺɦɧɵɯɩɨɤɚ
ɡɚɬɟɥɟɣɜɬɟɱɟɧɢɟɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨɩɟɪɢɨɞɚɆɨɞɟɥɢɬɟɨɪɢɢɪɚɫɩɢɫɚɧɢɣɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɢɫɚɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɪɲɪɭɬ Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɦɨɞɟɥɢɲɢɪɨɤɨ
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵɜɩɪɚɤɬɢɤɟɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯɫɢɫɬɟɦɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɗɬɢɦɨɞɟ
ɥɢɨɬɧɨɫɹɬɫɹɤɤɥɚɫɫɭ©-XVWLQWLPHª>@
ȼ ɦɨɞɟɥɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɭɱɺɬɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɚɩɚɡɞɵ
ɜɚɧɢɹ ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɧɢɣ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɩɭɬɺɦ ɚɩ
ɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦɢ ɡɜɟɧɶɹɦɢ Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ
ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚ
ɬɨɪɧɵɦɩɨɞɯɨɞɨɦɞɥɹɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɪɟɫɭɪɫɨɜɉɪɢɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɦɟɧɧɨ
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ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɡɚɞɚɧɢɣ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫɨɜȾɚɧɧɵɣɩɨɞɯɨɞ ɧɟ
ɦɨɠɟɬɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶɪɟɲɟɧɢɟɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣɡɚɞɚɱɢɧɚɭɪɨɜɧɟɜɵɲɟɭɱɚɫɬɤɚɰɟɯɚ
ɋɟɬɟɜɵɟɦɨɞɟɥɢɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɜɫɛɨɪɨɱɧɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣɫɢɫɬɟɦɟɢɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ
ɜɜɢɞɟɝɪɚɮɨɜɜɟɪɲɢɧɚɦɢɤɨɬɨɪɵɯɹɜɥɹɸɬɫɹɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟɨɩɟɪɚɰɢɢɚɞɭɝɚɦɢɩɪɟɞɫɬɚɜ
ɥɟɧɵɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɞɟɬɚɥɟɣɉɨɯɚɪɚɤɬɟɪɭɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢɨɛɴɟɤɬɚɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ
ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹɦɨɞɟɥɟɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ
ɩɨɞɯɨɞɚɤɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯɦɨɞɟɥɟɣɫɜɹɡɚɧɨɫɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯɜɵɱɢɫɥɢ
ɬɟɥɶɧɵɯɦɚɲɢɧɢɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣɇɟɩɪɟ
ɪɵɜɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ  ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ  ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɪɟɚɥɶɧɵɯ
ɨɛɴɟɤɬɨɜɤɨɬɨɪɵɟɨɩɢɫɵɜɚɥɢɫɶɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ
ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟɦɨɞɟɥɢɦɨɠɧɨɪɚɡɞɟɥɢɬɶɧɚɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟɞɢɫɤɪɟɬɧɨɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟɢ
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟɦɨɞɟɥɢɜɤɥɸɱɚɸɬɜɫɟɛɹɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟɦɨɞɟɥɢɩɪɨɰɟɫɫɨɜ
ɧɚɛɚɡɟɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɯɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯɭɪɚɜɧɟɧɢɣɧɚɛɚɡɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯɭɪɚɜɧɟɧɢɣ
ɜɱɚɫɬɧɵɯɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯȺɬɚɤɠɟɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɟɦɨɞɟɥɢɫɨɫɬɨɹɧɢɣɤɨɬɨɪɵɟɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ
ɫɹ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɫɟɬɟɜɵɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɨ
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɭɫɥɨɠɧɺɧɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɱɢɬɵ
ɜɚɸɳɟɣɮɚɤɬ ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɟɞɢɫɤɪɟɬ
ɧɵɟɦɨɦɟɧɬɵ времени.  
ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ±ɜɚɪɢɚɧɬɛɨɥɟɟɫɥɨɠɧɵɣɧɨɛɨɥɟɟɛɥɢɡɤɢɣɤɪɟɚɥɶɧɵɦɩɪɨ
ɰɟɫɫɚɦɈɧɢɩɨɡɜɨɥɹɸɬɪɟɲɚɬɶɡɚɞɚɱɢɫɭɱɺɬɨɦɫɥɭɱɚɣɧɵɯɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣɆɨɞɟɥɶɚɥɝɟɛɪɵɥɨ
ɝɢɤɢ ±ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɩɪɨɰɟɫ
ɫɨɜɈɧɢɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɞɥɹɨɩɢɫɚɧɢɹɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɩɪɨɫɬɵɯɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯɭɫɬɪɨɣɫɬɜ
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ  ɮɨɪɦɚ ɢɦɢɬɚɰɢɢɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢ
ɡɢɱɟɫɤɢɯɨɛɴɟɤɬɨɜɧɚɰɢɮɪɨɜɨɦɚɜɬɨɦɚɬɟɋɢɬɭɚɰɢɨɧɧɵɟɢɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɟɩɨɞɯɨɞɵɢɫɩɨɥɶ
ɡɭɸɬɫɹɜɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯɫɢɫɬɟɦɆɨɞɟɥɢ ɧɚɧɟɱɺɬɤɢɯɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ
ɜɫɢɫɬɟɦɚɯɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚɢɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯɫɢɫɬɟɦɚɯ
ɉɪɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɧɚ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯɥɟɫɨɡɚɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶɦɟɬɨɞɵɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚ
ɨɛɳɚɹɬɟɨɪɢɹɫɢɫɬɟɦɬɟɨɪɢɹɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɟɬɨɞɵɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɢɢɦɢ
ɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ
Ɉɩɢɫɚɧɢɟɫɪɟɞɵɩɪɨɜɨɞɢɥɢɢɫɯɨɞɹɢɡɢɞɟɢɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹɱɚɫɬɢɰ ɩɪɨɢɡ
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚɊɚɫɫɦɨɬɪɢɦɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣɜɞɨɥɶ ɨɫɢ [ ɇɚɨɬɪɟɡɤɟ>[x'x@
ɛɭɞɟɬɧɚɯɨɞɢɬɫɹ'nɦɚɬɟɪɢɚɥɚɡɚɜɪɟɦɹ't ɪɢɫ
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


Ɋɢɫ Ⱦɜɢɠɟɧɢɟɦɚɬɟɪɢɚɥɚɜɞɨɥɶɨɫɢx

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɭɸɫɢɫɬɟɦɭɡɚɦɟɧɢɦɧɚɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸɦɨɞɟɥɶ>@Ɂɚɤɨɧɞɜɢɠɟɧɢɹɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
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ɉɪɢt  FRQVWɩɟɪɟɯɨɞɢɦɤɩɨɧɹɬɢɸɩɥɨɬɧɨɫɬɢɤɚɤɨɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚɧɚɯɨ
ɞɢɬɫɹɧɚɨɬɪɟɡɤɟ'ɯɜɦɨɦɟɧɬɜɪɟɦɟɧɢt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ɉɪɢx,t  FRQVWɩɟɪɟɯɨɞɢɦɤɩɨɧɹɬɢɸɫɤɨɪɨɫɬɢɤɚɤɨɟɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ'хɩɪɨɣɞɟɬɦɚɬɟ
ɪɢɚɥɡɚɜɪɟɦɹ't  OLP
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ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɪɲɪɭɬɟ
ɦɨɝɭɬɛɵɬɶɬɢɩɨɜɛɪɚɤɢɫɛɨɣɉɪɢɛɪɚɤɟɱɚɫɬɶɦɚɬɟɪɢɚɥɚɫɯɨɞɢɬɫɤɨɧɜɟɟɪɚɚɩɪɢɫɛɨɟ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɧɚɪɭɲɟɧɢɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɩɥɨɬɧɨɫɬɢɪɢɫɄɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨɩɨ
ɬɨɤɚɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹɜɢɡɦɟɧɟɧɢɢɫɤɨɪɨɫɬɢvxtɢɥɢɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢɩɨɬɨɤɚqxt

 
Ɋɢɫɇɚɪɭɲɟɧɢɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɞɜɢɠɟɧɢɹɦɚɬɟɪɢɚɥɚɩɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭɦɚɪɲɪɭɬɭ
Ⱦɜɢɠɟɧɢɟɦɚɬɟɪɢɚɥɚɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦɜɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣɞɟɤɚɪɬɨɜɨɣɫɢɫɬɟɦɟɤɨɨɪɞɢɧɚɬȼɵ
ɞɟɥɢɦɢɧɬɟɪɜɚɥɫɤɨɧɰɚɦɢɧɚɤɨɬɨɪɨɦɧɚɯɨɞɢɬɫɹɩɨɪɰɢɹɦɚɬɟɪɢɚɥɚɈɫɶxɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ
ɞɥɹ  ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨɩɨɬɨɤɚɞɟɬɚɥɟɣɨɬ ɛɪɚɤɚ ɨɫɶ \  ɞɥɹ  ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɨ
ɫɬɨɹɧɢɹɩɨɬɨɤɚɨɬɫɛɨɹɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨɫɪɚɛɨɬɨɣɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɢɨɫɶ]ɞɥɹɨɩɢɫɚɧɢɹɫɨɫɬɨɹɧɢɹ
ɩɨɬɨɤɚɨɬɪɚɛɨɬɵɩɟɪɫɨɧɚɥɚ
Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ     ȗȘȟȗȘȟ  ddddzyxX  ; ;    
Ɇɨɠɧɨɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶɫɥɟɞɭɸɳɢɟɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟɮɨɪɦɵɡɚɤɨɧɨɜɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɞɜɢɠɟɧɢɹ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣɡɚɤɨɧɩɨɜɪɟɦɟɧɢɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɩɨɬɨɤɚ
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ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣɡɚɤɨɧɩɨɦɚɪɲɪɭɬɭɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɩɥɨɬɧɨɫɬɢ
          ³ ³ ³ 






x
x
y
y
z
z
dxdydztzyxzkykxktq U    
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɡɚɤɨɧɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹɮɭɧɤɰɢɣTUɢYɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣɩɪɨɢɡɜɨɞ
ɫɬɜɟɧɧɵɣɩɪɨɰɟɫɫɤɠɟɥɚɟɦɨɦɭȿɫɥɢ    z³ dttyxq
t
ɡɧɚɱɢɬQ qz ɬɟɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɧɟɞɨ
ɜɵɩɭɫɤ ɢɥɢ ɩɟɪɟɜɵɩɭɫɤ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɭɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɱɬɨɛɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɩɨɬɨɤɚ
   o³ dttzyxq
t

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɢɦɟɟɦɫɢɫɬɟɦɭɭɪɚɜɧɟɧɢɣɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɨɫɬɨɹɧɢɟɨɛɴɟɤɬɚɜɨɬɤɥɨ
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ
ɭɱɟɬɨɦɜɥɢɹɧɢɹɪɚɛɨɬɵɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɢɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚɩɟɪɫɨɧɚɥɚ
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦɨɞɟɥɢɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣɧɚɩɨɜɵɲɟɧɢɟɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɬɪɭɞɚɢɫɧɢ
ɠɟɧɢɹɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚɧɚɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯɥɟɫɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ
ɧɚɦɟɬɨɞɚɯɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣɮɢɡɢɤɢɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɜɹɡɶɦɟɠɞɭɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɞɜɢ
ɠɟɧɢɟɦɞɟɬɚɥɟɣɢɞɢɫɤɪɟɬɧɨɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɵɦɢɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵɜɵɩɭɫɤɚɩɪɨɞɭɤɰɢɢɢɧɟɡɚɜɟɪɲɺɧɧɨɝɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɩɪɢɷɬɨɦɹɜɥɹɸɬɫɹɧɟ
ɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɡɚɜɢɫɹɳɢɦɢɨɬɜɪɟɦɟɧɢɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵɉɪɨɰɟɫɫɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɞɟ
ɬɚɥɟɣ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ
ɱɚɫɬɧɵɯɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ
Список литературы
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 ɄɨɫɬɚɪɟɜɋɇɆɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɛɢɡɧɟɫɩɪɨɰɟɫɫɚɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɋɇ
ɄɨɫɬɚɪɟɜɈȻɇɢɡɚɦɭɬɞɢɧɨɜɇɆȻɟɥɹɟɜɚ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